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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Brenner fur einen Warmeerzeuger 

@ Bel einem Brenner fur eine Warmeerzeugung mit ei- 
nem stromauf der Verbrennungszone (30) angeordnetem 
Drallerzeuger (100) steht eine Brennstoffeindusung im 
Zusammenhang mit der im Drallerzeuger verdraltten Ver- 
brennungsluft (115), dergestalt, daft der Eindusungswin- 
kel des zur Brennstoffduse (104) gehorigen Brennstoff- 
strahls (105) annahernd dem Anstellwinkel der den Dral- 100 
lerzeuger bildenden Teilkorper gegenuber der Achse (60) 
des Brenhers entspricht. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenner fur ei- 
nen Warmeerzeuger gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

Eine schadstoffarme Verbrennung von fliissigen Brenn- 
stoffen, wie beispielsweise Heizol EL (= Extra Leicht), er- 
fordert die vollstandige Verdampfung der Brennstofftropfen 
sowie die Vormischung des Brennstoffes mit der Verbren- 
nungsluft vor Erreichen der Flammenfiront. Schon kleine 
Zonen mit hoherer Brennstoffkonzentration fuhren in der 
Reaktionszone zu erhohten Temperaturen und somit zur ver- 
starkten Bildung von thermischen Stickoxiden. 

Aus dem Stand der Technik ist bekanntgeworden, das Ol 
mit verschiedenen Bauarten von drall- bzw. luftunterstutz- 
ten zentralen und kopfseitig der Vormischstrecke angeord- 
neten Dusen zu zerstauben. Die so erreichbare Zerstau- 
bungsqualitat ist indessen bei verschiedenen Betreibungsar- 
ten dieser Brenner eingeschrankt. Dies hangt im wesentli- 
chen damit zusammen, daB der Impuls der sich aus der 
Brennstoffeindiisung gebildeten Tropfensprays relativ ge- 
ring ausfallt, womit eine gerichtete Einbringung dieses 
Brennstoffs in bestimmte Brennerzonen mangelhaft oder 
gar nicht moglich ist. 

Da bei einer solchen Konstellation die Brennstofftropfen 
schnell von der in die Vormischstrecke einstrdmende Ver- 
brennungsluft abgebremst werden, konnen sie sich radial in 
der einstromenden Verbrennungsluft nicht gut verteilen. Die 
Folge aus dieser mangelhaften Vormischung ist eine unge- 
niigende Verdampfung des eingedusten Brennstoffs, die sich 
darin niederschlagt, daB auf der Brennerachse brennstoffrei- 
che Zonen bilden, welche dann in der Verbrennungszone ur- 
sachlich fur eine verstarkte Bildung von thermischen Stick- 
oxide verantwortlich sind 

Darstellung der Erfindung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung, 
wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, Liegt die Auf- 
gabe zugrunde, bei einem Brenner der eingangs genannten 
Art Vorkehrungen vorzuschlagen, durch welche eine per- 
fekte Vormischung des eingesetzten Brennstoffs gewahrlei- 
stet wird, unter Wahrung einer betriebssicheren und optima- 
len nammenpositionierung. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, dieEindiisung des 
Brennstoffs auf einem gewissen Radius von der Brenner- 
achse vorzunehmen. 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind darin zu se- 
hen, daB eine Anreicherung der zentralen Zone nachhaltig 
verhindert wird, und die Brennstofftropfen bei zunehmen- 
den Radius innerhalb der Vormischstrecke eine starkere ra- 
diale Beschleunigung ausgesetzt sind, dergestalt, daB sie 
sich in die dort eintretende Verbrennungsluft gut ein mi- 
schen konnen. 

Bei einem aus mehreren Schalen bestehenden Vormisch- 
strecke bestehenden Drallerzeuger eines Brenners, wie dies 
beispielsweise aus EP-B1-0 321 809 hervorgeht, eignet sich 
gut als Einspritzposition des Brennstoffs die Nachlaufzonen 
entlang der Leeseite der entsprechenden Schale, bzw. der 
Leitschaufeln eines entsprechend konzipierten Drallerzeu- 
gers. Dort ist das Tropfenspray geringeren aerodynamischen 
Kraften ausgesetzt, und er wird dementsprechend besser ra- 
dial in die Verbrennungsluft eingemischt. 

Die Anzahl der Eindusungsstellen ist der Brennerbaufonn 



angepaBt, wobei mindestens eine Eindiisung pro Schale 
oder Schaufel vorzusehen ist. 

ErfindungsgemaB ergeben sich sonach in Verbindung mit 
einem Vormischbrenner der neueren Generation folgende 
5 weitere Vorteile: 

a) Stabile Hammenposidon; 

b) Tiefere Schadstoff-Emissionen (Co, UHC, NOx); 
. c) Minimierung der Pulsationen; 

10 d) Vollstandiger Ausbrand; 

e) GroBe Betriebsbereich-Abdeckung; 

f) Gute Querziindung zwischen den verschiedenen 
Brennern, insbesondere bei gestufter LastersteDung, 
bei welcher die Brenner untereinander interdependent 

15 betrieben werden; 

g) Die Flamme kann der entsprechenden Brennkam- 
mergeometrie angepaBt werden; 

h) Kompakte Bauweise; 

1) Verbesserte Mischung der Strbmungsmedien; 
20 j) Verbesserter "Pattemfaktor" der Temperaturvertei- 
lung in der Brennkammer (= ausgeglichener Tempera- 
turprofil der Brennkammerstromung). 

Vorteilhaflte und zweckmaBige Weiterbildungen der erfin- 
25 dungsgemaBen Aufgabenlosung sind in den weiteren An- 
spriichen gekennzeichnet. 

Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausflih- 
rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. AUe fur das 
unmittelbare Verstandnis der Erfindung unwesentlichen 
30 Merkmale sind fortgelassen worden. Gleiche Elemente sind 
in den verschiedenen Figuren mit den gleichen Bezugszei- . 
chen versehen. Die Stromungsrichtung der Medien ist mit 
Pfeilen angegeben. 

35 Kurze Bezeichnung der Zeichnungen 

Es zeigt: 

Fig. 1 eineri Brenner mit anschlieBender Brennkammer, 
Fig; 2 eineri Drallerzeuger in perspektivischer Darstel- 
40 lung, entsprechend aufgeschnitten, 

Fig. 3 einen Schnitt durch den 2-Schalen-Drallerzeuger, 
nach Fig. 2, 

Fig. 4 einen Schnitt durch einen 4-Schalen-Drallerzeuger, 
Fig. 5 einen Schnitt durch einen Drallerzeuger, dessen 
45 Schalen schaufelformig profiliert sind, 

Fig. 6 eine Darstellung der Form der Ubergangsgeometrie 
zwischen Drallerzeuger und Mischrohr, 

Fig. .7 eine AbriBkante zur raumlichen Stabilisierung der 
Ruckstromzone ( und 
SO Fig. 8 einen Drallerzeuger mit einer Drallbeschaufelung. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Verwend- 
barkeit 

55 Fig. 1 zeigt den Gesamtaufbau eines Brenners. Anfang- 
hch ist ein Drallerzeuger 100 wirksam, dessen Ausgestal- 
tung in den nachfolgenden Fig. 2-5 noch naher gezeigt und 
beschrieben wird. Es handelt sich bei diesem Drallerzeuger 
100 um ein kegelformiges Gebilde, das tangential mehrfach 

60 von einem tangential einstromenden Verbrennungsluftstro- 
mes 115 beaufschlagt wird. Die sich hierein bilden de Stro- 
mung wird anhand einer stromab des Drallerzeugers 100 
vorgesehenen tJbergangsgeometrie nahtlos in ein Uber- 
gangsstiick 200 ubergeleitet, dergestalt, daB dort keine Ab- 

65 losungsgebiete auftreten konnen. Die Kon figuration dieser 
Ubergangsgeometrie wird unter Fig. 6 naher beschrieben. 
Dieses Ubergangsstiick 200 ist abstromungsseiug der Uber- 
gangsgeometrie durch ein Rohr 20 verlangert, wobei beide 
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Teile das eigentliche Mischrohr 220, auch Mischstrecke ge- 
nannt, des Brenners bilden. Selbstverstandlich . kann das 
Mischrohr 220 aus einem einzigen Stuck bestehen, d. h. 
dann, da£ das Ubergangsstiick 200 und Rohr 20 zu einem 
einzigen zusarnmenhangenden Gebilde verschinolzen sind, 5 
wobei die Charakteristiken eines jedeh Teils erhalten blei- 
ben. Werden Ubergangsstiick 200 und Rohr 20 aus zwei Tei- 
len erstellt, so sind diese durch einen Buchsenring 10 ver- 
bunden, wobei dieser kopfseitig als Verankerungsflache fur 
den Drallerzeuger 100 dient. Ein solcher Buchsenring 10 hat 10 
dariiber hinaus den Vorteil, daB verschiedene Mischrohre 
eingesetzt werden konnen. Abstromungsseitig des Rohres 
20 befindet sich die eigentliche Brennkammer 30, welche 
hier lediglich durch das Rammrohr versinnbildlicht ist. Das 
Mischrohr 220 erfullt die Bedingung, daB stromab des Dral- 15 
lerzeugers 100 eine definierte Mischstrecke bereitgestellt 
wird, in welcher eine perfekte Vormischung von Brennstof- 
fen verschiedener Art erzielt wird. Diese Mischstrecke, also 
das Mischrohr 220, errnoglicht des weiteren eine verlust- 
freie Stromungsfiihrung, so daB sich auch in Wirkverbin- 20 
dung mit der Obergangsgeometrie zunachst keine Ruck- 
strdmzone bilden kann, womit iiber die Lange des Misch- ' 
rohres 220 auf die Mischungsgute fur alle Brennstoffarten 
EinfluB ausgeiibt werden kann. Dieses Mischrohres 220 hat 
aber noch eine andere Eigenschaft, welche darin besteht, 25 
daB im Mischrohr 220 selbst das Axialgeschwindigkeits- 
Profll ein ausgepragtes Maximum auf der Achse besitzt, so 
daB eine Riickziindung der Flamrne aus der Brennkammer 
nicht moglich ist. Allerdings ist es richtig, daB bei einer sol- 
chen Konfiguration diese Axialgeschwindigkeit zur Wand 30 
hin abfallt. Um Riickziindung auch in diesemBereich zu un- 
terbinden, wird das Mischrohr 220 in Stromungs- und Um- 
fangsrichtung mit einer Anzahl regelmaBig oder unregelrna- 
Big verteilten Bohrungen 21 verschiedenster Querschnitte 
und Richtungen versehen, durch welche eine Luftmenge in 35 
das Innere des Mischrohres 220 stromt, und entlang der 
Wand im Sinne einer Filmlegung eine Erhohung der Ge- 
schwindigkeit induzieren. Eine andere Moglichkeit die glei- 
che Wirkung zu erzielen, besteht darin, daB der DurchfluB- 
(juerschnitt des Mischrohres 220 abstromungsseitig der 40 
Ubergangskanale 201, welche die bereits genannten Uber- 
gangsgeometrie bilden, eine Verengung erfahrt, wodurch 
das gesamte Geschwindigkeitsniveaii innerhalb des Misch- 
rohres 220 angehoben wird. In der Rgur verlaufen diese 
Bohrungen 21 unter einem spitzen Winkel gegenuber der 45 
Brennerachse 60. Des weiteren entspricht der Auslauf der 
Ubergangskanale 201 dem engsten DurchfluBquerschnitt 
des Mischrohres 220. Die genannten Ubergangskanale 201 
uberbruckeri demnach den jeweiligen Querschnittsunter- 
schied, ohne dabei die gebildete Strbmung negativ zu beein- 50 
flussen. Wenn die gewahlte Vorkehrung bei der Fiihrung der . 
Rohrstromung 40 entlang des Mischrohres 220 einen nicht 
tolerierbaren Druckverlust auslost, so kann hiergegen Ab- 
hilfe geschaffen werden, indem am Ende des Mischrohres 
ein in der Figur nicht gezeigter Diffusor vorgesehen wird. 55 
Am Ende des Mischrohres 220 schlieBt sich eine Brennkam- 
mer 30 an, wobei zwischen den beiden DurchfluBquer- 
schnitten ein Querschnittssprung vorhanden ist. Erst hier 
bildet sich eine zentrale Ruckstromzone 50, welche die Ei- 
genschaften eines Flammenhalters aufweist. Bildet sich in- 60 
nerhalb dieses Querschnittssprunges wahrend des Betriebes 
eine stromungsmaBige Randzone, in welcher durch den dort 
vorherrschenden Unterdruck Wirbelablosungen entstehen, 
so fuhrt dies zu einer verstarkten Ringstabilisation der 
Ruckstromzone 50. Stirnseitig weist die Brennkammer 30 65 
eine Anzahl Offnungen 31 auf, durch welche eine Luft- 
menge direkt in den Querschnittssprung stromt, und don un- 
teren anderen dazu bei tragi, daB die Ringstabilisation der 
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Ruckstromzone 50 gestarkt wird. Danebst darf nicht uner- 
wahnt bleiben, daB die Erzeugung einer stabilen Ruckstrom- 
zone 50 auch eine ausreichend hohe Drallzahl in einem Rohr 
erfordert. Ist eine solche zunachst unerwunscht, so konnen 
stabile Riickstromzonen durch die Zufuhr kleiner stark ver- 
drallter Luftstrdmungen am Rohrende, beispielsweise durch 
tangentiale Offnungen, erzeugt werden. Dabei geht man hier 
davon aus, daB die hierzu benotigte Luftmenge in etwa 
5-20% der Gesamtluftmenge betragt. Was die Eindiisung 
des Brennstoffes in den Drallerzeuger betrifft, wird auf die 
nachfolgenden Fig. 2-5 verwiesen. Die Ausgestaltung der 
AbriBkante am Ende des Mischrohres 220 wird unter Fig. 7 
naher beschrieben. 

Um den Aufbau des Drallerzeugers 100 besser zu verste- 
hen, ist es von Vorteil, wenn gleichzeitig zu Fig. 2 minde- 
stens Fig. 3 herangezogen wird. Des weiteren, um diese Fig. 
2 nicht unnotig uniibersichtlich zu gestalten, sind in ihr die 
nach den Fig. 3 schematisch gezeigten Leitbleche 121a, 
121b nur andeutungsweise aufgenommen worden. Im fol- 
genden wird bei der Beschreibung von Fig. 2 nach Bedarf 
auf die genannten Figuren hingewiesen. 

Der erste Teil des Brenners nach Fig. 1 bildet den nach 
Fig. 2 gezeigten Drallerzeuger 100. Dieser besteht aus zwei 
hohlen kegelf ormigen Teilkorpern 101, 102, die versetzt zu- 
einander ineinandergeschachtelt sind. Die Anzahl der kegel- 
formigen Teilkorper kann selbstverstandlich groBer als zwei 
sein, wie die Beispiele unter Fig. 4 und 5 zeigen. Die Anzahl 
der kegelformigen Teilkorper hangt jeweiis davon ab, wel- 
che Betriebsart zugrundegelegt wird. Es ist bei bestimmten 
Betriebskonstellationen nicht ausgeschlossen, einen aus ei- 
ner einzigen Spirale bestehenden Drallerzeuger vorzusehen. 
Die Versetzung der jeweiligen Mittelachse oder Langssym- 
metrieachsen 201b, 202b der kegeligen Teilkorper 101, 102 
zueinander schafft bei der benachbarten Wandung, in spie- 
gelbildhcher Anordnung, jeweiis einen tangentialen Kanal, 
d. h. einen Lufteintrittsschlitz 119, 120 (Fig. 3), durch wel- 
che die Verbrennungsluft 115 in Innenraurn des Drallerzeu- 
gers 100, d. h. in den Kegelhohlraum 114 desselben stromt. 
Die Kegelf orm der gezeigten Teilkorper 101, 102 in Strd- 
mungsrichtung weist einen bestimmten festen Winkel auf. 
Selbstverstandlich, je nach Betriebseinsatz, konnen die Teil- 
korper 101, 102 in Stromungsrichtung eine zunehmende 
oder abnehmende Kegelneigung aufweisen, ahnlich einer 
Trompete resp. T\ilpe. Die beiden letztgenannten Fonnen 
sind zeichnerisch nicht erfafit, da sie fur den Fachmann ohne 
weiteres nachempfindbar sind. Die beiden kegeligen Teil- 
korper 101, 102 weisen je einen zylindrischen Anfangsteil 
101a, 102a, die ebenfalls, analog den kegeligen Teilkorpem 
101 ,102, versetzt zueinander verlaufen, so daB die tangen- 
tialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 iiber die ganze Lange 
des Drallerzeugers 100 vorhanden sind. Im Bereich des zy- 
lindrischen Anfangsteils ist eine Hauptdiise 103 vorzugs- 
weise fur einen fliissigen BrennstofT 112 untergebracht. . 

Die Einbringung des Brennstoffes in den Kegelhohlraum 
114 geschieht hier iiber eine dezentraleEinspritzung, welche 
von einer Anzahl Diisenrohre 104 vorgenommen wird. Der 
Winkel des aus diesen Diisenrohren 104 gebildeten Brenn- 
stoffstrahles 105 gegenuber der Brennerachse (Fig. 1, Pos. 
60) entspricht in etwa dem kegeligen Verlauf der Teilkorper 
101, 102. Ist der Drallerzeuger durch eine in einer Ebene 
wirkende Schaufelkonfiguration aufgebaut, so entspricht der 
Winkel der Brennstoffstrahles 105 dem A ns tell winkel der 
Schaufeln gegenuber der Brennkammerachse. In diesem 
Zusammenhang wird auf die Fig. 8 verwiesen. Die vorzugs- 
weise vorzusehende Einspritzposition des Brennstoffstrah- 
les 105 hinsichtlich der Einstromungsebene der Verbren- 
nungsluft 115 wird unter Fig. 3-5 naher erlautert. Die Ein- 
dusungskapazitat und Eindiisungsart der einzelnen Diisen- 
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rohre 104 richtet sich nach den vorgegebenen Parametem 
des jeweiligen Brenners. Je nach BrennerbaugroBe laBt sich 
vorzugsweise eine turbulenzunterstiitzte Druckzerstau- 
bungsduse bei den einzelnen Diisenrohren 104 vorsehen, 
wobei der Einspritzdruck zum Erreichen von guten Zerstau- 
bungsqualitaten etwa 100 bar betragen sollte. Die Lange der 
Dusenrohre 104 ist dem erforderlichen Einspritzradius an- 
zupassen, sollte aber nicht mehr als 1/4 der Teilkorper resp. 
Schaufellange (Fig. 8) betragen, da sonst die immanente 
Gefahr besteht, daB bei einem Betrieb mit gasformigen 
Brennstoffen die Dusenrohre 104 als Hammenhalter wir- 
ken. Fiir lange Teilkorper resp. Schaufeln (Fig. 8) ist eine 
dezentrale Einspritzung vorzusehen, bei weicher die Dusen- 
rohre 104 direkt aus den Teilkorper resp. Schaufeln (Fig. 8) 
in deren Nachlaufstromung austritt. Sornit kann der Brenn- 
stoff gezielt in Zonen hoher Luftgeschwindigkeit gespritzt 
werden. Auch laBt sich mithin ein Betrieb bei minimierten 
Schadstoff-Emissionen aufrechterhalten, der ohne Wasser- 
zugabe auskommt. Wesentlich ist sodann, daB die feine Zer- 
staubung, verbunden mit einem hohen Brennstofnmpuls, 
gute Voraussetzungen fur eine schnelle Verdampfung des 
Brennstoffes sowie eine maximierte Vormischung bietet. 

Selbstverstandlich kann der Drallerzeuger 100 rein kege- 
lig, also ohne zylindrische Anfangsteile 101a, 102a, ausge- 
fiihrt sein. Die kegeligen Teilkorper 101, 102 weisen des 
weiteren je eine Brennstoffleitung 108, 109 auf, welche ent- 
lang der tangentialen Lufleintrittsschlitze 119, 120 angeord- 
net und mit Eindusungs6ffnungen,117 versehen sind, durch 
welche vorzugsweise ein gasformiger Brennstoff 113 in die 
dort durchstromende Verbrennungsluft 115 eingedust wird, 
wie dies die Pfeile 116 versinnbildlichen wollen. Diese 
Brennstoffieitungen 108, 109 sind vorzugsweise spatestens 
am Ende der tangentialen Einstromung, vor Eintritt in den 
Kegelhohlraum 114, plaziert, dies um eine optimale Luft/ 
BrennstofT-Mischung zu erhalten. Bei dem durch die Haupt- 
diise 103 herangefuhrten Brennstoff 112 handelt es sich, wie 
erwahnt, im Norm alf all um einen fliissigen Brennstoff, wo- 
bei eine Gemischbildung mit einem anderen Medium ohne 
weiteres moglich ist. Ist die Verbrennungsluft 115 zusatzlich 
vorgeheizt, oder beispielsweise mit einem riickgefuhrten 
Rauchgas oder Abgas angereichert, so unterstutzt dies nach- 
haltig die Verdampfung des fliissigen Brennstoffes 112 in- 
nerhalb der durch die Lange des Brenners gebildeten Vor- 
mischstrecke, bevor dieses Gemisch in die nachgeschaltete 
Verbrennungsstufe stromt. Die gleichen Uberlegungen gel- 
ten auch, wenn iiber die Leitungen 108, 109 fliissige Brenn- 
stoffe zugefuhrt werden sollten. Bei der Gestaltung der ke- 
geligen Teilkorper 101, 102 hinsichtlich des Kegelwinkels 
und der Breite der tangentialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 
sind an sich enge Grenzen einzuhalten, damit sich das ge- 
wiinschte Stromungsfeld der Verbrennungsluft 115 am Aus- 
gang des Drallerzeugers 100 einstellen kann. ALLgemein ist 
zu sagen, daB eine Verkleinerung der tangentialen Luflein- 
trittsschlitze 119, 120 die schnellere Bildung einer Riick- 
stromzone bereits im Bereich des Drallerzeugers begiinstigt. 
Die Axialgeschwindigkeit innerhalb des Drallerzeugers 100 
laBt sich durch eine entsprechende Zufuhrung eines axialen 
Verbrennungsluftstromes 115a verandern, wobei diese Luft- 
einstrdmung so gehalten wird, daB sie den Brennstoffstrahl 
105 nicht tangiert oder negativ beeinfluBt. Eine entspre- 
chende Drallerzeugung verhindert die Bildung von Strd- 
mungsablosungen innerhalb des dem Drallerzeuger 100 
nachgeschalteten Mischrohr. Die Konstruktion des Draller- 
zeugers 100 eignet sich des weiteren vorzuglich, die GroBe 
der tangentialen Lufteintrittsschlitze 119, 120 zu verandern, 
wornii ohne Veranderung der Baulange des Drallerzeugers 
100 eine relativ groBe betriebliche Bandbreite erfaBt werden 
kann. Selbslverstandlich sind die Teilkorper 101, 102 auch 



in einer anderen Ebene zueinander verschiebbar, wodurch 
sogar eine Uberlappung derselben vorgesehen werden kann. 
Es ist des weiteren moglich, die Teilkorper 101, 102 durch 
eine gegenlaufig drehende Bewegung spiralartig ineinander 

5 zu verschachteln. Somit ist es moglich, die Form, die GroBe 
und die Konfiguration der tangentialen Lufteintriftsschlitze 
119, 120 beliebig zu variieren, wornit der Drallerzeuger 100 
ohne Veranderung seiner Baulange universell einsetzbar ist. 
Aus Fig. 3 gent nunmehr die geometrische Konfiguration 

10 der Leitbleche 121a 121b hervor. Sie haben Stromungsein- 
leitungsfunktion, wobei diese, entsprechend ihrer Lange, 
das jeweilige Ende der kegeligen Teilkorper 101, 102 in An- 
stromungsrichtung gegeniiber der Verbrennungsluft 115 
verlangern. Die Kanalisierung der Verbrennungsluft 115 in 

15 den Kegelhohlraum 114 kann durch Offnen bzw. SchlieBen 
der Leitbleche 121a, 121b um einen im Bereich des Eintritts 
dieses Kan als in den Kegelhohlraum 114 plazierten Dreh- 
punkt 123 optimiert werden, insbesondere ist dies vonnoten, 
wenn die urspriingliche SpaltgroBe der tangentialen Luftein- 

20 trittsschlitze 119, 120 dynamisch verandert werden soil. 
Selbstverstandhch konnen diese dynamische Vorkehrungen 
auch statisch vorgesehen werden, indem bedarfsmaBige 
Leitbleche einen festen Bestandteil mit den kegehgen Teil- 
korpern 101, 102 bilden. Ebenfalls kann der Drallerzeuger 

25 100 auch ohne Leitbleche betrieben werden, oder es konnen 
andere Hilfsmittel hierfur vogesehen werden. 

Fig, 4 zeigt gegeniiber Fig. 3, daB der Drallerzeuger 100 
nunmehr aus vier Teilkorpem 130, 131, 132, 133 aufgebaut 
ist. Die dazugehorigen Langssymmetrieachsen zu jedem 

30 Teilkorper sind mit der Buchistabe a gekennzeichnet. Zu die- 
ser Konfiguration ist zu sagen, daB sie sich auf grand der da- 
. mit erzeugten, geringeren Drallstarke und im Zusammen- 
wirken mit einer entsprechend vergroBerten SchHtzbreite 
bestens eignet, das Aufplatzen der 'Wlrbelstromung abstro- 

35 rnungsseitig des Drallerzeugers im Mischrohr zu verhin- 
dern, womit das Mischrohr die ihm zugedachte Rolle be- 
stens erfullen kann. 

Fig. 5 unterscheidet sich gegeniiber Fig. 4 insoweit, als 
hier die Teilkorper 140, 141, 142, 143 eine Schaufelprofil- 

40 form haben, welche zur Bereits tellung einer gewissen Stro- 
mung vorgesehen wird. Ansonsten ist die Betreibungsart des 
Drallerzeugers die gleiche geblieben. Die Zurnischung des 
Brennstoffes 116 in den Verbrennungsluftstromes 115 ge- 
schieht aus dem Innem der Schaufelprofile heraus, d. h. die 

45 Brennstoffleitung 108 ist nunmehr in die einzelnen Schau- 
feln integriert. Auch hier sind die Langssymmetrieachsen zu 
den einzelnen Teilkorpem mit der Buchstabe a gekennzeich- 
net. 

In den vorgenannten Fig. 3-5 ist die innerhalb des Durch- 
50 stromungsquerschnitt positionierten Einsspitzpositionen des 
Brerinstoffstcahles 105 gezeigt, welche der Stromung der 
Verbrennungsluft abgekehrten Seiten entspricht. Im Nor- 
malfall wird zu jeder Verbrennungslufteinstromung ein Du- 
senrohr vorgesehen, wobei eine solche Zuordnung nicht un- 
55 abdingbar ist, Vorzugsweise wird die Anzahl BrennstofF- 
strahlen der Brenherbauform angepaBt. Die einzelnen 
Brennstoffstrahlen 105 werden dahingehend posidoniert, 
daB sie, unter Einhaltung des unter Fig. 3 zugrundegelegten 
Winkels des BrennstofFstrahles, entlang der Leeseite der 
Teilkorper 101 und 102, 130-133, 140-143, wie dies aus 
den Fig. 3-5 hervorgeht, resp. der Leitschaufeln bei einer 
Konfiguration des Drallerzeugers gemaB Fig. 8 wirken. Dort 
ist das Tropfenspray geringeren aerodynamischen Kraften 
ausgesetzt, so daB es besser radial in die Verbrennungsluft 
115 eingemischt wird. 

Fig. 6 zeigt das Ubergangsstiick 200 in dreidimensionaler 
Ansicht. Die Ubergangsgeometrie ist fiir einen Drallerzeu- 
ger 100 mit vier Teilkorpem, entsprechend der Fig. 4 oder 5, 



DE 197 36 902 A 1 



8 



aufgebaut. Dementsprechend weist die Ubergangsgeometrie 
als natiirliche Veriangerung der stromauf wirkenden Teil- 
korper vier Obergangskanale 201 auf, wodurch die Kegel- 
viertelfiache der genannten Teilkorper verlangert wild, bis 
sie die Wand des Rohres 20 resp. des Mischrohres 220 
schneidet. Die gleichen Uberlegungen gelten auch, wenn 
der Drallerzeuger aus einem anderen Prinzip, als den unter 
Fig. 2 beschriebenen, aufgebaut ist. Die nach unten in Strd- 
mungsrichtung veriaufende Flache der einzelnen Ober- 
gangskanale 201 weist eine in Stromungsrichtung spiralfor- 
mig veriaufende Form auf, welche einen sichelformigen 
Verlauf beschreibt, entsprechend der Tatsache, daB sich vor- 
liegend der Durchflufiquerschnitt des Ubergangsstiickes 200 
in Stromungsrichtung konisch erweitert. Der Drallwinkel 
der "Obergangskanale 201 in Stromungsrichtung ist so ge- 
wahlt, daB der Rohrstromung anschlieBend bis zum Quer- 
schnittssprung amBrennkammereintritt noch eine geniigend 
groBe Strecke verbleibt, um eine perfekte Vormischung mit 
dem eingediisten Brennstoff zu bewerkstelligen. Femer er- 
hoht sich durch die oben genannten MaBnahmen auch die 
Axialgeschwindigkeit an der Mischrohrwand stromab des 
Drallerzeugers. Die tjbergangsgeometrie und die MaBnah- 
men im Bereich des Mischrohres bewirken eine deutliche 
Steigerung des Axialgeschwindigkeitsprofils zum Mittel- 
punkt des Mischrohres hin, so daB der Gefahr einer Friih- 
ziindung entscheidend entgegengewirkt wird. 

Fig. 7 zeigt die bereits angesprochene AbriBkante, welche 
am Brenneraustritt gebildet ist. Der DurchfluBquerschnitt 
des Rohres 20 erhalt in diesem Bereich einen Ubergangsra- 
dius R, dessen GroBe grundsatzlich von der Stromung inner- 
halb des Rohres 20 abhangt. Dieser Radius R wird so ge- 
wahlt, daB sich die Stromung an die Wand anlegt und so die 
Drallzahl stark ansteigen laBt Quantitativ laBt sich die 
GroBe des Radius R so definieren, daB dieser > 10% des In- 
nendurchmessers d des Rohres 20 betragt. Gegenuber einer 
Stromung ohne Radius vergrofiert sich nun die Ruckstrorn- 
blase 50 gewaltig. Dieser Radius R verlauft bis zur Aus- 
trittsebene des Rohres 20, wobei der Winkel B zwischen An- 
fang und Ende der Krurnmung < 90° betragt. Entlang des ei- 
nen Schenkels des Winkels B verlauft die AbriBkante A ins 
Innere des Rohres 20 und bildet somit eine AbriBstufe S ge- 
geniiber dem vorderen Punkt der AbriBkante A, deren Hefe 
> 3 mm betragt. Selbstverstandlich kann die hier parall zur 
Austrittsebene des Rohres 20 veriaufende Kante anhand ei- 
nes gekriimmten Verlaufs wieder auf Stufe Austrittsebene 
gebracht werden. Der "Winkel p', der sich zwischen Tangente 
der AbriBkante A und Senkrechte zur Austrittsebene des 
Rohres 20 ausbreitet, ist gleich groB wie Winkel p. Auf die 
Vorteile dieser Ausbildung ist bereits oben unter dem Kapi- 
tel "Darstellung der Erfindung" naher eingegangen. 

Fig. 8 zeigt einen Drallerzeuger 150, welcher anhand ei- 
ner Drallbeschaufelung 151 aufgebaut ist. Konzentrisch zu 
der mit Brennstoff 112 gespiesenen zentralen Hauptdiise 
103 wird ein Drallerzeuger disponiert, welcher aus einer 
Drallbeschaufelung 151 besteht, d. h. die hier ringforrnig 
angeordneten Schaufeln bewirken einen Drall, analog dem- 
jenigen aus Fig. 2. Die zugefuhrte Verbrennungsluft 115 
kann hier anhand eines nicht naher gezeigten ringfonnigen 
Kanals erfolgen, der sich stromauf warts der Drallbeschaufe- 
lung 151 erstreckt. Stromab der Drallbeschaufelung 151 
weist die zentrale Hauptbrennstoffdiise 103 eine Anzahl Dii- 
senrohre 104 auf, deren Brennstoff strahl 105 dem AnsteU- 
winkel der Drallbeschaufelung 151 gegeniiber der Brenner- 
achse 60 resp. der Achse der Brennkarnmer 30 entspricht. 
Auch hier erfolgt die Einspritzung in die Nachlaufzonen 
entlang der Leeseite der einzelnen Schaufeln dieser Drallbe- 
schaufelung 151, wie dies weiter oben umfassend dargelegt 
worden ist, wobei auch bei dieser Konfiguration gemaB Fig. 



8 die gleichen Wirkungen wie oben dargelegt erzielt wer- 
den. 

Bezugszeichenliste 

5 

10 Buchenring 
20Rohr 

21 Bohrungen, Offnungen 

30 Brennkarnmer 
10 3l0ffiiungen 

40 Stromung, Rohrstromung im Mischrohr 

50 Ruckstromzone, Riickstromblase 

60 Brennerachse 

100 Drallerzeuger 
15 101, 102 Teilkorper 

101a, 102b Zylindrische Anfangsteile 

101b, 102b Langssymmetrieachsen 

103 Brennstoff-Hauptduse 

104 Diisenrohr 

20 105 Brennstoffsstrahl 

108, 109 Brennstoffleitungen 

112 Fliissiger Brennstoff 

113 Gasfbrmiger Brennstoff 

114 Kegelhohlraurn 

25 U5 Verbrennungsluft (Verbrennungsluftstrom) 
115a Axialer Verbrennungsluftstrom 

116 Brennstoff-Eindusung aus den Leitungen 108, 109 

117 Brennstoffdiisen 

119, 120 Tangentiale Lufteintrittsschlitze 
30 121a, 121b Leitbleche 

123 Drehpunkt der Leitbleche 

130, 131, 132, 133 Teilkorper 

131a, 131a, 132a, 133a Langssymmetrieachsen 

140, 141, 142, 143 Schaufelprofilfdrrnige Teilkorper 
35 140a, 141a, 142a, 143a Langssymmetrieachsen 

150 Drallerzeuger 

151 Schaufeln 

200 Ubergangsstuck 

201 Obergangskanale 
40 220 Mischrohr 

d Innendurchmesser des Rohres 20 
R "Qbergangsradius 
T Tangentiale der AbriBkante 
A AbriBkante 
45 S AbriBstufe 

P Ubergangswinkel von R 
P' Winkel zwischen T und A 



50 



55 



60 



65 



Paten tan spriiche 

1. Brenner fur eine Warmeerzeugung mit einem 
stromauf der Verbrennungszone angeordneten Draller- 
zeuger, welcher in Wirkverbindung mit mindestens ei- 
ner Brennstoffdiise stent, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Brennstoffdiise (104) abstromungsseitig des 
Drallerzeugers (100, 150) angeordnet ist, und daB der 
Eindiisungswinkel des zur Brennstoffdiise (104) geho- 
rigen Brennstoffstrahls (105) annahemd dem Anstell- 
winkel der den Drallerzeuger bildenden Elemente 
(101, 102; 130-133; 140-143; 151) gegeniiber der 
Achse (60) des Brenners oder der Brennkarnmer (30) 
entspricht. . 

2. Brenner nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, 
daB der Brennstoffstrahl (105) endang der der Stro- 
mung abgekehrten Seite der den Drallerzeuger (100, 
150) bildenden Elemente gerichtet ist. 

3. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
daB der Drallerzeuger (100) aus mindestens zwei hoh- 
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len, kegelformigen, in Stromungsrichtung ineinander- 
geschachtelten Teilkorpern (101, 102; 130-133; 
140-143) besteht, daB die jeweiligen Langssymmetrie- 
achsen (101b, 102b; 130a-133a; 140a-143a) dieser 
Teilkorper zueinander versetzt verlaufen, dergestalt, 5 
daB die benachbarten Wandungen der Teilkomer in de- 
ren Langserstreckung tangentiale Kanale (119, 120) fur 
eine Durchstromung eines Verbrennungsluftstromes 
(115) bilden. 

4. Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, io 
daB ein axialer Verbrennungsluftstrom (115a) kopfsei- 
tig in den Drallerzeuger (100) einfiihrbar ist. 

5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Drallerzeuger aus einer Anzahl kreisfbrmig an- 
geordneter Schaufeln (151) besteht. 15 

6. Brenner nach den Anspriichen 1 bis 4 oder 1, 2 und 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Brenn- 
stoffdusen (104) rnindestens der Anzahl der drallbil- 
denden Elemente des Drallerzeugers (100, 150) ent- 
spricht. 20 

7. Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB strornab des Drallerzeugers (100) eine Misch- 
strecke (220) angeordnet ist, welche innerhalb eines er- 
sten Streckenteils (200) in Stromungsrichtung verlau- 
fende Ubergangskanale (201) zur Uberfuhrung einer 25 
im Drallerzeuger (100) gebildeten Stromung (40) in ein 
stromab der Ubergangskanale (201) nachgeschaltetes 
Rohr (20) aufweist. 

8. Brenner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Austriftsebene des Rohres (20) zur Brennkam- 30 
mer (30) mit einer AbriBkante (A) zur Stabilisierung 
und VergroBerung einer sich stromab bildenden Rttck- 
stromzone (50) ausgebildet ist. 

9. Brenner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anzahl der Ubergangskanale (201) in der 35 
Mischstrecke (220) der Anzahl der vom Drallerzeuger 
(100) gebildeten Teilstrome entspricht. 

10. Brenner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das der Ubergangskanale (201) nachgeschal- 
tete Rohr (20) in Strdmungs- und Umfangsrichtung mit 40 
Ofrhungen (21) zur Eindusung eines Luftstromes ins 
Innere des Rohres (20) versehen ist 

11. Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Offnungen (21) unter einem spitzen Win- 
kel gegenutjer der Brennerachse (60) des Rohres (20) 45 
verlaufen. 

12. Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AbriBkante (A) aus einem "Obergangsra- 
dius (R) im Bereich der Austrittsebene des Rohres (20) 
und einer von der Austrittsebene des Rohres (20) abge- 50 
setzten AbriBstufe (S) besteht. 

13. Brenner nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ubergangsradius (R) > 10% des Innen- 
durchmessers des Rohres (20) betragt, und daB die Ab- 
riBstufe (S) eine Hefe > 3 mm aufweist. 55 

14. Brenner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der DurchfluBquerschnitt des Rohres (20) stro- 
mab der Ubergangskanale (201) kleiner, gleich groB 
oder groBer als der Querschnitt der im Drallerzeuger 
(100) gebildeten Stromung (40) ist. 60 

15. Brenner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB stromab der Mischstrecke (220) eine Brenn- 
kammer (30) angeordnet ist, daB zwischen der Misch- 
strecke (220) und der Brennkammer (30) ein Quer- 
schnittssprung vorhanden ist, der den anfanglichen 65 
Stromungsquerschnitt der Brennkammer (30) indu- 
zien, und daB im Bereich dieses Querschnittssprunges 
eine Ruckstroinzone (50) wirkbar ist. 
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16. Brenner nach den Anspriichen 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB stromauf der AbriBkante (A) ein 
Diffusor und/oder eine Venturistrecke vorhanden ist. 

17. Brenner nach den Anspriichen 3 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Bereich der tangentialen Ka- 
nale (119, 120) in deren Langserstreckung weitere 
Brennstoffdusen (117) angeordnet sind. 

18. Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Teilkorper (140-143) im Querschnitt eine 
schaufelformige Profllierung aufweisen. 

19. Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Teilkorper (101, 102; 130-133; 140-143) 
in Stromungsrichtung einen festen Kegelwinkel, oder 
eine zunehmende Kegelneigung, oder eine abneh- 
mende Kegelneigung aufweisen. 

20. Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Teilkorper (101, 102; 130-133; 140-143) 
spiralfbrmig ineinandergeschachtelt sind. 
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